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@ Prallgekuhltes Wandteil 

@ Eine Prallkuhlung fur WandteHe (10) zeichnet sich durch 
eine Mehrzahl von Pratlrohren (11) aus, die mit ihrem Bnlauf 
(12) flachenformlg auf elnem ebenen oder gekrummten 
Trager (13) angeordnet sind und mit ihrer MQndung (U) 
gegen den zu kOhlenden Wandteil (10) gerichtet sind^ woliei 
der Trager mit Abstand (20) zum Wandteil angeordnet ist. 
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Technisches Gebiet 

Die Erfindung bezieht sich auf eine Prallkuhlung fQr 
Wandteile, beispielsweise von umstromten heiBen Tur- 
bomaschinen-Komponenten wie Gasturbinenschaufeln 
Oder Brennkammerwandungen. 

Unter den konvektiven KQhIungsverfahren k5nnen 
mit Prallkuhlung die hochsten Warmeubergangszahlen 
erreicht werden. Dabei werden im Fall von Gasturbinen 
in der Kegel Kuhlluftstrahlen uber ein Lochblech er- 
zeugt und gegen die zu kuhlende Wand gerichlet Als 
optimal gehen Anordnungen, bei welchen der Abstand 
von Lochblech zu Wand im Verhaitnis 1 bis 2 zum Loch* 
durchmesser steht 

Stand der Technik 

Derartige KQhIungsverfahren sind bekannt, beispiels- 
weise aus DE-C2-25 26 277. Bei der dort dargestellten 
Schaufel sind an der Schaufelspitze sowie an der daran 
anschlieBenden Saugseite eigentliche Prallkammern 
vorgesehen. im hohlen Schaufelimiem werden sie be- 
grenzt durch — der Schaufelform entsprechende — 
Einsatze, die mit einer Vielzahl von Kuhlluft-Durch- 
trittsoffnungen versehen sind Ein groBes Problem stellt 
bei derartigen Anordnungen die StrOmung quer zur 
Strahirichtung dar, welche die Strahlen ablenkt und un- 
wirksam machen kann, bevor diese auf die zu kQhlende 
Wand auflreffen. Solche Querstromungen sind dann un- 
vermeidlich, wenn nicht bloB eine Linie, d b. nur eine 
Lochreihe» sondem eine Flache zu kiihlen ist Zur Abhil- 
fe wird bei der genannten Schaufel die KOhiluft nach 
dem Aufprall durch geeignet angeordnete Lochmuster 
in der zu kQhlenden Wand in die heiOe Strdmung als 
Filmluft abgeleitet Von Nachteil ist bei dleser Ldsung, 
daB die KQhlluft einen hdheren Druck aufweisen muB 
als die heiBe Strdmung, in welche sie durch die KQhlluft- 
Austrittsaffnungen abgeleitet wird. Dieser relative 
Oberdruck kann oftmals nur durch ein Zusatzgeblase 
erzeugt werden. Daruberhinaus sind geschiossene oder 
hintereinandergeschaltete Kuhlluft-Nutzungen nur be- 
dingt mSglich, weil die Filmluft als KQhlluft verlorcn 
geht 

Darstellimg der Erfindung 

Die Erfindung liegt deshalb die Aufgabe zugrunde, 
eine Prallkuhlung fur Wandteile zu schaffen, bei wclcher 
die Abstrdmung des Kuhlmediums quer zur Strahirich- 
tung die Strahlwirkung nicht beeintrSchtigt. 

ErHndungsgemSB wird dies erreicht durch eine Mehr- 
zahl von Prallrohren, die mit ihrem Einlauf flachenfdr- 
mig auf einem ebenen oder gekrummtem Trager ange- 
ordnet sind und mit ihrer Mundung gegen den zu kuh- 
iendcn Wandteil gerichtet sind, wobei der Trager mit 
Abstand zum Wandteil angeordnet ist 

Die nach dem Aufprall abgelenkten Prallstrahlen 
konnen nunmehr ungehindert im freien Zwischenraum 
zwischen der Prallrohrmundung und dem — um die 
Lange der Frallrohre beabstandeten — Trager abstrd- 
men. 

Zwar ist es bereits aus der US 2^73,937 bekannt, uber 
Prallrohre, dort DQsen genannt, ein Kflhlmittel gegen 
eine Wand aufprallen zu lassen. Jedoch handelt es sich 
dort um die bereits eingangs erwahnte einreihige An- 



ordnung von Dusen, bei welcher das Ableiten der Kflhl- 
strahlen nach dem Aufprall problemlos ist. Oberdies 
handelt es sich beim zum kOhlenden Element um die 
vertikale Wandung eines rotierendcn Turbinenrades, 
5 bei welchem sich eine radial stromende Grenzschicht 
aufbaut, die den Warmeiibergang erschwert. Der Sinn 
der dort angewandten Prallkuhlung ist unter anderm im 
Aufplatzen dieser Grenzschicht zu sehen. 
Die Vorteile der vorliegenden Erfindung sind unter 

10 anderem darin zu sehen, daB numnehr eine intensive 
Kuhlung mit moglichst geringer Kuhlmedium-Menge 
und kleinem Druckabfall erreicht wird. Dies wiederum 
schafft die Moglichkeit der Verwirklichung der klassi- 
sehen Prall- Film- Anordnungen mit vergroflertem Film- 

15 bereich. Die Filmlochreihen konnen dann im Falle von 
umstrdmten Komponenten an den Stellen mit tieferem 
Aufiendruck angeordnet werden. 

Es ist besonders zweckmaBig, wenn im Falle von zu 
kOhlenden Gasturbinenschaufeln der Trager mit den 

20 Prallrohren als Einsatz im hohlen Innem der Schaufel 
angeordnet ist, und wenn eine Mehrzahl von solchen 
Einsatzen vorgesehen sind. Dadurch kSnnen die Einsit- 
ze vom gleichcn Kuhlmedium in Serie durchstromt wer- 
dea Es kdnnen auch geschiossene Prallkuhlsysteme ver- 

25 wirklicht werden mit erhohter Prallstrahlgeschwindig- 
keit Femer besteht die Moglichkeit, die AbstrOmung 
des Kuhlmediums an Stellen tiefen Druckes vorzunch- 
men, beispielweise an der Hinterkante von Gasturbi- 
nenschaufeln. 

30 Wenn das KQhlmedium im geschlossenen Kreis zirku- 
liert, kdnnen hohere KQhiungsdrQcke realisiert werden, 
wodurch die WarmeObergangszahl gesteigert werden 
kann. Dies ist unter anderm der Fall bei Verwendung 
von Dampf als Ktihlmedium, was bei Kombianlagen er- 

35 mdglicht wird Von Vorteil ist hierbei, daB der hOhere 
Druck des Kuhlmediums dann energetisch gunstig in 
der Speisepumpe erzeugt wird statt im Verdichten 

SchlieBIich bietet die Erfindung — im Gegensatz zu 
den eingangs beschricbcnen Kuhlluftstrahlen, die uber 

40 ein Lochblech erzeugt werden — den Vorteil der freien 
Gestaltung des Verhaltnisses von Strahlabstand zum 
Strahldurchmesser. Dieses kann sich durchaus Qber ei- 
nen Bereich von 0.1 bis 4 erstreckeru 
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Kurze Beschreibung der Zeichnung 



In der Zeichnung sind mehrere Ausfuhrungsbeispiele 
der Erfindung vereinfacht dargesteilt. 

Es zeigen: 

50 Fig. 1 eine perspektivisdie Ansicht eines prallgekuhl- 
ten Elementes; 

Fig. 2—5 ausschnittsweise vier verschiedene Varian- 
ten eines prallgekuhlten Elementes; 
Fig. 6 eine prailgekuhlte GasturbinenschaufeL 

55 Es sind nur die far das Verstandnis der Erfindung 
wesentlichen Elemente gezeigt In den verschiedenen 
Figuren sind die funktionsgieichen Elemente mit densel- 
ben Bezugszeichen verseheiL Die Strdmungsrichtung 
des KQhknediums ist mit Pfeilen bezeiclmet 
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Weg zur Ausfuhrung der Erfindung 



In Fig. 1 ist das beispielsweise mittels Kuhlluft zu 
kuhlende Wandteil mit 10 bczeichnct Es handelt sich 
65 hier um eine ebene Wand, welche auf der AuBenseite 
von einem durch die Pfeile 19 bezeichneten heifien Me- 
dium umstromt wird. Entsprechend ist auch der kuhl- 
luftseitige Trager 13 eben ausgebildet £r ist im gezeig- 
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ten Fall mit gleichbleibendem Abstand 20 mittels geeig- 
neter, nicht dargesteliter Mhtel an der Wand bcfcstigt. 

Der Trager ist flachenformig mit einer VielzahL hier 
aquidistanter und in Reihen angeordneter Prallrohre 1 1 
versehen. Deren Einlauf 12 ist bundig mit der Trager- 5 
obeiflache. Die Prallrohre weisen einen konischen In- 
nenkanal mit stetiger Verengung in StrSmungsrichtiang 
auf, Der engste Querschnitt der Prallrohre liegt damit 
an der Mundung 14. Mit ihrer Mundung t4 sind die 
Prallrohre senkrecht gegen das 2U kfihlende Wandteil 10 
gerichtet Die MQndung befmdet sich im Prallabstand 15 
zur Wand. Im Bcispielsfall betragt das Verhaltnis dieses 
Prallabstandes zum engsten Durchmesser der Prallroh- 
re etwa 1. Es ist ersichtlich, daB die nach dem Aufprall 
abgelenkte KQhlluft in die freien Zwischenraume 21 15 
zwischen den Prallrohren abstromen kann» ohne dabei 
benachbarte Pralistrahlen zu storen. Das lichtfreie MaB 
des Zwischenraumes ist bei senkrechter Ausrichtung 
der Prallrohre durch deren Lange gegeben. 

GemaB Fig. 2 verlaufen bei einer Ausfuhrungsvarian- 20 
te mehrere benachbarte Prallrohre 11 schrSg und sind 
auf einen begrcnztcn Fiachenbereich des Wandteiles 10 
gerichtet Dadurch kann die KChiwirkung auf besonders 
exponierte Zonen konzentriert werden. 

In Fig. 3 ist die Prallflache des zu kiihlendcn Wandtei- 25 
les 10 als Relief ausgebildet, wobei die Strahlen auf die 
hervorstehenden Buckel auftreffen. Damit kann die in- 
homogene Warmeubertragung in den Pralistrahlen aus- 
geglichen werden und es wird eine homogene Tempera- 
turverteilung auf der heifien Seite des Wandteiles er- 30 
zielt. 

Fig. 4 zeigt ein kuhlluftseitig verripptes Wandteil 10. 
Durch erhohte StrahUange und Strahldicke im Verhalt- 
nis zur Stirke der zu kuhlenden Wand wird ein Aus- 
gleich der Kuhlwirkung an der verrippten Wand crzielt 35 

Fig, 5 zeigt ein Beispiel mit variabler, in einer be- 
stimmten Richtung zunehmenden Prallrohriange. Bei 
gleichbleibendem Abstand 15 der jeweiligen PrallmOn- 
dung 14 zum Wandteil 10 verlauft der TrSger 13 schr^g 
zum Wandteil Bei Abstrdmung der KOhlluft in eine ge- 40 
zielte Richtung wird mit dieser Variante cine konstante 
Querstromgeschwindigkeit zwischen den Prallrohren 
angestrebt 

In Fig. 6 ist das zu kQhlende Wandteil eine Gasturbi- 
nenschaufel 16. Die Trager mit den Prallrohren sind als 45 
mehr Oder weniger rohrfornuge Einsatze 17A, 17B und 
17C konzipiert und im hohlen Innem der Schaufel ange- 
ordnet Diese Einsatze mit den Pralh-ohren 11 kdnnen 
als Guflteil oder als Tiefziehteil ausgefuhrt sein. Sie kdn- 
nen desgleichen als drucktragendes Gebilde konzipiert 50 
sein fur Innendrucke, die bis zum doppelten des in der 
eigentlichen Prallzone herrschenden Dnickes betragen 
kdnnen. 

Im Fall einer Leitschaufel erfolgt die Einstr6mung des 
KQhlmittels in die Einsatze 17A— C in der Regel vom 55 
Schaufelfufi her gegen die Schaufelspitze hin. Die Prall- 
rohre 11 sind Ober die Schaufelhdhe und den Schaufel- 
umfang in erforderlichem Abstand zueinander gestaffelt 
und mit ihrer Milndung gegen die Innenwandung der 
hohlen Schaufel gerichtet Die Einsatze 17A— C konnen eo 
einzein oder in Serie vom Kuhlmittel durchstromt wer- 
den. 

Das gas- oder dampfformige Kuhlmedium kann in 
den mehreren Einsatzen im geschlossenem Kreis zirku- 
liert werden. d h. es wird nach vollzogener Kiihltttig- es 
kelt wieder uber den SchaufelfuB abgezogen. Das von 
den gekuhlten Wandteilen abstrdmende Kuhlmedium 
kann jedoch auch der Schaufel in den Strdmungskanal 



austreten. Dies geschieht vorzugsweise an jener Stelle 
der Schaufel, an welcher der tiefste AuBendruck vor- 
herrscht. In der Regel wird man das Kuhlmittel somit an 
der Hinterkante 18 der Schaufel austreten lassen. 

Selbstverst^ndlich ist die Erfindung nicht auf die ge- 
zeigten und beschriebenen Beispiele beschrankt. Es ver- 
steht sich, daB je nach Erfordemissen die Prallrohran- 
ordnung, die Anzahl und Tcilung der Prallrohre, sowie 
deren Lange und Form, verjfingt oder zylindrisch, fall- 
weise optimiert werden kdnnen. Auch in der Wahl des 
Kuhlmittels, dessen Druckes und dessen Weiterverwen- 
dung nach der KuhltStigkeit setzt die Erfindung keine 
Schranken. 

Bezugszeichenliste, 

10 Wandteil 
llPraiirohr 

12 Einlauf 

13 Trager 

14 Mundung 

15 Prallabstand 

16 Gasturbinenschauf el 
17A,B.C£insatz 

18 Hinterkante 

19 helBes Medium 
20Tragerabstand 
21 Zwischenraum 

Patentanspriiche 

1. Prallkuhlung fur Wandteile (10), gekennzeichnet 
durch eine Mehrzahl von Prallrohren (11), die mit 
ihrem Einlauf (12) fl^chenfarmig auf einem ebenen 
oder gekrummtem Trager (13) angeordnet sind und 
mit ihrer Mundung (14) gegen den zu kuhlenden 
Wandteil (10) gerichtet sind, wobei der Trager mit 
Abstand (20) zum Wandteil angeordnet ist. 
Z Prallkdhlung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Prallrohre (11) einen konischen 
Innenkanal aufweisen mit einem engsten Quer- 
schnitt, der zumindest ann^emd in der Nihe der 
Mundung (14) liegt. 

3. Prallkuhlung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das Verhiltnis Prallabstand (15) zum 
engsten Querschnitt des Prallrohres (11) zwischen 
0,1 und 4 betragt 

4. Prallkuhlung nach Anspruch I, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB mehrere benachbarte Prallrohre (11) 
schrag verlaufen und auf einen begrenzten Fia- 
chenbereich des Wandteiles (10) gerichtet sind. 
(Fig. 2) 

5. PralikOhlung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die zu kdhlende Prallflache des 
Wandteiles (10) als Relief ausgebildet ist (Fig. 3 
imd4) 

6. PrsdlkOhlung nach Anspruch 1» dadurch gekenn- 
zeichnet daB bei gleichbleibendem Abstand (15) 
der Prallmtodung (14) zum Wandteil (10) der Tra- 
ger (13) schrSg zum Wandteil verlauft (Fig. 5) 

7. Prallkuhlung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Trager (13) mit den Prallrohren 
(1 1) als GuBteil ausgefuhrt ist 

8. Prallkuhlung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet daB der TrSger mit den Prallrohren als 
Tiefziehteil ausgefuhrt ist 

9. Prallkuhlung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet daB der zu kQhlende Wandteil eine Gas- 




DE 44 30 302 Al 



5 



lurbinenschaufel (t6) ist, daB der Trager mit den 
Prallrohren als Einsatz (17) im hohlen Innem der 
Schaufel angeordnet ist. (Fig. 6). 

10. Pfallkuhlung nach Anspruch 9, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB eine Mehrzahl von Einsatzen (17) im 5 
hohlen Innem der Schaufel (16) angeordnet ist. 

11. PralikQhlung nach Anspruch 10, dadufclTge^ 



KQhImedium in Serie durchstromt werden. 

12. PralikQhlung nach Anspruch 11, dadurch ge- 10 
kennzeichnet, daB das gas- oder dampfformige 
KQhlmediuni in den mehreren Einsatze im ge- 
schlossenen Kreis zirkuliert 

13. PralikQhlung nach Anspruch 9, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das von den gekQhlten Wandteilen 15 
abstromende KQhImedium aus der Hinterkante 
(18) der Schaufel abgef uhrt wird 



Hierzu 1 Seite(n) Zeichnungen 



kennzeichnet, daB die mehreren 
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